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饲料 中 添加 牛 磺 酸 对 红 鳝 东方 印 幼 鱼 生 长 性 能 、 体 组 成 和 肝脏 中 牛 磺 酸 合成 关键 酶 活性 的 影 
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摘 要 : 本 试验 旨 在 下 
BOR HE ATE A 


青岛 266071) 


NS 


完 饲 料 中 添加 牛 磺 酸 对 红 鱼 东方 鳄 幼 鱼 生 长 性 能 、 体 组 成 和 牛 磺 酸 合 


y 


的 影响 。 试 验 


< 配角 | 4 种 等 氮 等 脂 的 试验 饲料 , 试验 共 配 制 4 种 等 氨 等 脂 的 试 


验 饲料 ， 分 别 是 含 60% 鱼 粉 的 对 照 1 饲料 、 含 45% 和 鱼粉 的 对 照 2 饲料 ， 含 30% 鱼 粉 且 分 别 


添加 0.5% 和 1.0% 牛 磺 酸 的 2 种 含 牛 磺 酸 饲料 。 选 取 健 康 、 初 始 体 重 为 (17.33+0.55) g 的 


红 鳍 东方 印 幼 鱼 ， 随 机 分 配 到 12 个 养殖 桶 


， 每 个 养殖 桶 中 投放 25 尾 。 将 12 个 养殖 桶 随 


机 分 为 4 组 ， 每 组 3 个 养殖 桶 ， 每 组 随机 投 喂 1 种 试验 饲料 ， 持 续 投 喂 56 d。 结 果 显 示 : 1) 


各 组 存活 率 (SR) 无 显著 差异 (P>0.05); 特定 生长 率 (SGR) 以 1.0% 和 牛 磺 酸 组 最 高 ， 对 照 2 组 


最 低 ， 但 各 组 间 无 显著 差异 (P>0.05); 对 照 1 组 和 0.5% 牛 磺 酸 组 的 饲料 效率 CFE) 显著 高 


于 对 照 2 组 (P<0.05)， 与 1.0% 牛 磺 酸 组 无 显著 差异 (P>0.05); 各 组 蛋白 质 沉积 率 (PPV). AE 


白质 效率 (PER)、 肝 体 比 (HSI)、 脏 体 比 (VSI〉 和 肥 满 度 CCF) 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 


2) 各 组 血清 和 肝脏 中 谷 丙 转氨酶 GPT 和 谷 草 转氨酶 (GOT) 活性 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 


各 组 肝脏 


磺 酸 脱羧 酶 CCSD) 活性 显 
各 组 鱼 体 水 分 、 粗 蛋白 


添加 0.5%6 或 1.0% 的 和 


Ak 
HE o 


半 胱 氨 酸 双 加 氧 


质 、 


FF 磺 酸 可 以 减少 30% 的 鱼粉 用 量 而 不 显著 影响 红 鳍 东方 钝 幼 鱼 的 生长 性 


WE (CDO) 活性 均 无 显著 差异 (P>0.05)， 对 照 2 组 肝脏 中 半 胱 亚 


著 高 于 对 照 1 组 、0.5% 牛 磺 酸 组 和 1.0% 牛 磷酸 组 (P<0.05)。3) 


粗 脂 肪 和 狂 灰 分 含量 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 综 合 来 看 ， 饲 料 中 


关键 词 : 红 鱼 东方 鳄 幼 鱼 ， 牛 磺 酸 ; 生长 性 能 ， 体 组 成 牛 磺 酸 合成 关键 酶 


中 图 分 类 号 


牛 磺 酸 ， 即 2- 氨 基 乙 磺 酸 ， 又 称 牛 胆 碱 、 牛 胆 素 ， 是 生物 体内 的 一 
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基 酸 ， 对 于 调节 机 体 生理 机 能 具有 多 种 重要 功能 03。 牛 磺 酸 广泛 存在 于 动物 、 
的 细胞 内 ， 在 小 麦 、 大 豆 等 陆 生 植物 体内 几乎 不 存在 B3。 
高 植物 蛋白 质 饲 料 降低 水 产 动物 生长 性 能 的 原因 之 一 。 有 看 


KE, EAE A Joa Ji 


酸 缺 乏 可 能 ARH 


是 
乏 牛 磺 酸 时 会 引起 五 条 鲁 的 绿 肝 综 合 征 外 。 


ZT AR D fti (Takifugu rubripes) ja F EJ H 


KOME (Takifugu), 是 目前 主要 的 东方 锅 养 殖 
有 具 有 极 高 的 经 济 价值 。 目 前 红 鳍 东方 钝 的 人 工 养殖 技术 已 经 比较 成 熟 , 但 对 红 鱼 


需求 和 配合 饲料 的 研究 相对 浦 后 ,大 


发 高 效 专用 配合 饲料 成 为 东方 鳄 产业 发 展 的 关键 。 牛 磺 


海藻 和 真菌 
料 中 的 牛 磺 
ik 


当 饲 料 


(Telraodontiformes )， 钝 科 (Teraodontoidae )， 


类 之 一 。 红 鳍 东方 鳄鱼 肉 鲜 美 、 营 养 丰富 ， 


东方 名 营养 


酸 作为 一 种 重要 的 功能 性 氨基 酸 ， 在 鱼 类 的 维持 、 和 生长、 发育、 繁殖 、 代 谢 方面 


起 着 多 种 调 


节 作用 ,其 有 效 、 合 理 的 添加 不 仅 能 提高 饲料 利用 效率 、 降 低 饲 料 和 养殖 成 本 ， 


促进 鱼 类 生长 ， 提 高 产品 品质 。 因 此 ， 本 试验 以 红 铺 东方 印 幼 鱼 为 试验 对 象 ， 探 


而 且 能 显著 


完 在 饲料 


添加 牛 磺 酸 对 红 鱼 东方 钝 幼 鱼 生长 的 影响 ， 以 期 为 红 鱼 东方 钝 配合 饲料 的 研制 提供 参考 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 饲料 


试验 


配制 | 4 F 


粉 的 对 照 2 饲料 ,然后 配制 含 30% 鱼 粉 且 分 别 添加 0.5% 和 1.0% 牛 磺 酸 的 2 种 含 4 


等 所 等 脂 的 试验 饲料 ， 首 先 配 制 含 60% 鱼 粉 的 对 照 1 饲料 和 含 45% 鱼 


F 磺 酸 饲料 。 


试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 见 表 1， 试 验 饲 料 氨基 酸 组 成 见 表 2。 所 有 原料 测定 党 


后 ， 粉 碎 机 粉碎 过 80 目 第 网 ， 按 配方 称 量 原料 ， 逐 级 混 匀 ， 然 后 加 鱼 》 


规 营 养 成 分 


| 混 匀 ， 加 30% 水 搅 


拌 均匀 , 用 制 粒 机 制 成 直径 为 2 mm 的 颗粒 饲料 , 55 'C 鼓 风干 燥 12 h 后 置 于 -20 CARE. 


试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 


"Ji 


物质 基础 ) 


表 1 


Table ] Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) 


% 


项 目 Items 组 别 Groups 


对 照 1 对 照 2 0.5% FEAR 1.0% 牛 磺 酸 
Control 1 Control 2 0.5%Tau 1.0%Tau 
原料 Ingredients 
鱼粉 Fish meal 60.00 45.00 30.00 30.00 


47 


48 


49 


50 


51 


52 


53 


牛 磺 酸 Tau 0.50 1.00 


AMi Wheat gluten 1.00 9.00 16.00 16.00 
玉米 蛋白 粉 Com gluten 2.00 5.00 9.00 9.00 
meal 

豆粕 Soybean meal 2.00 8.00 15.00 15.00 
小 麦 粉 Wheat meal 26.30 23.30 18.80 18.30 
磷脂 Phospholipid 1.00 1.00 1.00 1.00 
胆 碱 Choline 1.00 1.00 1.00 1.00 
鱼油 Fish oil 4.00 5.00 6.00 6.00 
磷酸 二 氧 钙 Ca (HzPO4) 2 1.50 1.50 1.50 1.50 
维生素 预 混 料 Vitamin 0.20 0.20 0.20 0.20 
premix! 

矿物 质 预 混 料 Mineral 0.50 0.50 0.50 0.50 
premix?’ 

维生素 C VC 0.50 0.50 0.50 0.50 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels 


粗 蛋 白质 Crude protein 51.04 50.72 51.11 51.60 
粗 脂 肪 Crude lipid 9.92 9.66 9.42 9.47 
粗 灰 分 Ash 10.40 12.70 8.76 8.81 


L 每 千克 维生素 预 混 料 含有 Contained the following per kg of vitamin premix: 硫 胺 素 


thiamine 2.5 g， 核 黄 素 ，riboflavin 4.5 g， 盐 酸 吡 哆 醇 pyridoxine hydrochloride 2 g, VB1 0.01 
g，VK3 1 g， 肌 醇 inositol 80 g, Z pantothenate 6 g, MAWR nicotinic acid 20 g, HHR folic 
acid 2 g, EW biotin 0.12 g, VA 3.2g, VD 0.5g, VE12g, X% 867 wheat flour go 

2 每 千克 矿物 质 预 混 料 含有 Contained the following per kg of mineral premix: NaF 0.2 g, 
KI 0.08 g, CoCl2:6H20 5 g, CuSO4: 5H20 1 g, FeS04:7H20 8 g, ZnSO4:7H20 5 g, MnSO4-4H20 


120 g, Ca(H2PO4)2:H20 300 g, NaCl 10 g， 沸 石粉 zeolite powder 551 g. 
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Table 2 Amino acid composition of experimental diets (DM basis) 


氮 基 酸 Amino acids 


表 2 试验 饲料 氨基 酸 组 成 〈 王 物质 基础 ) 


组 别 Groups 


% 


对 照 1 对 照 2 0.5% 牛 磺 酸 1.0%F RR 
Control 1 Control 2 0.5%Tau 1.0%Tau 

必需 氨基 酸 EAA 

HAR Thr 1.91 1.75 1.59 1.54 
Sit ZANE Val 2.13 2.06 1.86 1.90 
EAR Met 1.16 1.19 0.80 0.85 
FEAR Mle 1.84 1.81 1.67 1.61 
ZAR Leu 3.43 3.51 3.48 3.42 
ARTY ABR Phe 2.27 2.13 2.15 2.57 
MAR Lys 3.19 2.64 2.09 2.14 
HAR His 1.14 1.26 1.00 0.99 
HAR Arg 2.44 2.20 2.01 2.02 
总 必需 氨基 酸 >EAA 19.52 18.55 16.63 17.02 
非 必需 氨基 酸 NEAA 

RA AMR Asp 3.92 3.55 3.22 3.11 
丝氨酸 Ser 1.85 1.91 1.92 1.87 
RAR Glu 7.32 8.87 9.81 9.55 
甘氨酸 Gly 2.26 2.08 1.84 1.91 
KAR Ala 2.77 2.49 2.14 2.14 
半 胱 氨 酸 Cys 0.38 0.62 0.52 0.53 
酷 氨 酸 Tyr 1.60 1.60 1.50 1.66 
MAR Pro 5.73 7.00 7.80 7.56 
牛 磺 酸 Tau 0.42 0.31 0.65 1.08 
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基 酸 CEAA/ZNEAA 


26.24 28.53 


0.75 0.66 


29.39 29.42 


0.58 0.59 


TH 


1.2 ”饲养 管理 


养殖 试验 在 山东 省 烟 


a 
=) 


i 


天 源 水 产 有 限 公 司 进行 , 试验 所 用 红 鱼 东方 钝 幼 鱼 购 自 海 阳 市 


黄海 水 产 有 限 公 司 。 试 验 开始 前 先 使 用 对 照 1 饲料 暂 养 1 周 , 使 其 适应 养殖 环境 和 饲料 的 大 


小 、 硬 度 。 试 验 采 用 自然 光照 ， 养 殖 模 式 为 流水 养殖 ， 水 源 为 


溶 氧 浓度 在 5.5 mg/L 左右 ， 盐 度 在 35 AA, pH 在 7.5~8.0. 


然 海水 ,水温 在 14~25 C, 


试验 开始 前 停食 24 h， 然 后 随机 选取 健康 、 规 格 一 致 、 初 始 体 重 为 (17.33+0.55) g 的 


红 鱼 东方 钝 幼 鱼 , 随机 分 配 到 12 个 容积 为 130L 的 塑料 养殖 桶 中 , 每 个 养殖 桶 中 投放 25 尾 。 


将 12 个 养殖 桶 随机 分 为 4 组 ， 每 组 3 个 养殖 桶 ， 


每 组 随机 投 喂 1 种 试验 饲料 。 养 殖 试验 期 


间 每 天 早 、 中 、 晚 各 表 观 饱 食 投 喂 1 次 ， 投 喂 0.5 h 后 对 每 个 养殖 桶 内 的 残 饵 计 数 ， 根 据 每 


100 粒 饲料 的 平均 质量 ， 计 和 售 


残 饵 质量 。 养 殖 28 d 后 将 150 L 养殖 桶 换 为 500 L 大桶， 换 桶 


没有 造成 鱼 死亡 。 试 验 时 间 为 2017 年 8 一 10 月 ， 养 殖 期 共 56 d。 


1.3 ”样品 采集 与 分 析 


试验 开始 前 随机 取 20 尾 红 鳍 东方 全 


E 幼 鱼 作 为 初始 鱼 ， 用 于 常规 营养 成 分 分 析 。 试 验 结 


束 后 ， 饥 饿 24 h， 对 每 桶 鱼 进行 计数 、 称 重 。 每 桶 随机 取 3 尾 鱼 ， 尾 静脉 取 血 ， 用 1% 肝 素 


钠 抗 凝 ，4 CRE 4h 后 3 500r/min 离心 10 min 取 上 层 血 


$ 


= 


105 它 烘 干 至 恒 重 法 ; 4H 


重 并 测量 体 长 ， 解 剖 分 离 内 脏 团 和 肝脏 并 称 重 。 


饲料 和 鱼 体 常规 营养 成 分 分 析 参 考 AOAC (1995) 的 方法 。 其 中 ， 水 分 含量 测定 采用 


FE 


p= =e 


清 ， 置 于 液 氮 中 保存 ; 采血 后 的 鱼 


白质 含量 测定 采用 凯 氏 定 所 法 (VELP 凯 氏 定 氮 仪 ，UDK-142 


HRR 


Automatic Distillation Unit, AA); HDE =M EKR 


提 法 (SOXTEC2050 FOSS 


脂肪 测定 仪 ,瑞典 )， 以 石油 醚 作为 抽 提 液 ; 粗 灰 分 含量 采用 马 弗 炉 (550 °C) 灼 烧 6h 测 得 。 


谷 草 转 氨 酶 (GOT)、 谷 丙 转 氨 酶 (GPT) 活 性 


进行 测定 。 半 胱 亚 磺 酸 脱 送 酶 (CSD) 竺 


的 酶 联 免 疫 吸附 测定 “ELISA〉 试 剂 盒 测定 。 


饲料 氨基 酸 组 成 的 测定 参考 GB/T 18246-2000 的 方法 ， 使 


采用 南京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 试剂 盒 


和 胱 氨 酸 双 加 氧 酶 (CDO) 活 性 采用 仁 捷 生物 公司 生产 


H L-8900 全 自动 氨基 酸 分 析 
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81 ” 仪 (Hitachi, AAS) 测定 。 检 测 了 饲料 中 9 种 必需 和 氨基酸、7 种 非 必需 氨基 酸 和 和 牛 磺 酸 的 含 
82 ” 量 ， 色 氨 酸 因 酸 水 解 破坏 而 未 检测 。 


83 ”1.4 计算 公式 


84 存活 率 (survival rate, SR, %) =100x 终 末 鱼 尾数 /初始 鱼 尾 数 ; 
85 摄食 率 (feed intake, FI, %/d) =100x 摄 食 饲 料 干 重 /[ 试 验 天 数 x (初始 体重 + 终 末 体重 ) 
86 /2]; 
87 特定 生长 率 〈 水 平 pecial growth rate，SGR，%/d) =100x Cn 终 末 体重 -In 初始 体重 ) / 
88 ”试验 天 数 ; 
89 饲料 效率 (feed efficiency, FE, %) = 终 未 体重 -初始 体重 ) /摄食 饲料 干 重 ; 
90 和 蛋白质 沉 积 率 (protein productive value, PPV, %) =100x 鱼 体 蛋 白质 沉积 量 /总 饲料 蛋 
ATE 
S 92 蛋白 质 效 率 (protein efficiency ratio, PER) =〔 终 末 体 重 -初始 体重 ) /总 饲料 蛋白 质 摄 
N 93 AÑ; 
Co 94 肝 体 比 (hepatosomatic index, HSI, %) =100x 肝 脏 重 /体重 ; 
S 95 WEEK Cviscerosomatic index, VSI, %) =100x 内 脏 团 重 /体重 ; 
> 9% 肥 满 度 Ccondition factor, CF, gem?) -100x 体 重 / 体 长 (体重 单位 :g; 体 长 单位 ， cm)。 
97 ”1.5 数据 分 析 
a 98 试验 数据 使 用 SPSS 17.0 软件 进行 处 理 ， 采 用 单 因素 方差 分 析 〈one-way ANOVA) 程序 
O o ”进行 方差 分 析 ， 若 存在 显著 差异 (P<0.05)， 则 采用 Duncan 氏 法 进行 组 间 多 重 比较 。 结 果 
100 ”以 平均 值 + 标 准 误 CmeantSE) 表示 。 
101 2 结 & 
102 2.1 饲料 中 添加 牛 磺 酸 对 红 鳍 东方 印 幼 鱼 生长 性 能 和 形体 指标 的 影响 
103 饲料 中 添加 牛 磺 酸 对 红 鱼 东方 钝 幼 鱼 生长 性 能 和 形体 指标 的 影响 见 表 3。 各 组 存活 率 无 


104 ”显著 差异 (P>0.05); 1.0% 牛 磺 酸 组 特定 生长 率 最 高 ， 但 各 组 之 间 并 无 显著 差异 (P>0.05); 对 


105 FAR 2 组 摄食 率 显 著 高 于 对 照 1 组 (P<0.03)， 与 0.5% 牛 磺 酸 组 和 1.0% 牛 磺 酸 组 无 显著 差异 


106 ”(P>0.05); 对 照 1 组 和 0.5% 牛 磺 酸 组 饲料 效率 显著 高 于 对 照 2 组 (P<0.05), 与 1.0% 牛 磺 酸 组 


107 ”无 显著 差异 (P>0.05); 各 组 蛋白 质 沉积 率 、 和 蛋白 质 效率 、 肝 体 比 、 脏 体 比 和 肥 满 度 均 无 显著 


108 


109 


110 


111 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


121 


122 


差异 (P>0.05)。 


表 3 饲料 中 添加 


F 磺 酸 对 红 鱼 东方 刍 幼 鱼 生 长 和 


能 和 形体 指标 的 影响 


Table3 Effects of dietary taurine on growth performance and physical indicators of juvenile 


tiger puffer 


项 目 Items 


组 别 Groups 


对 照 1 对 照 2 0.5% 牛 磺 酸 ”1.0% 牛 磺 酸 

Control 1 Control 2 0.5%Tau 1.0%Tau 
存活 率 SR/% 85.334+3.53  80.00+2.31  85.3344.81 85.33+2.67 
特定 生长 率 SGR/ (%/d) 1.96+0.07 1.88+0.07 2.00+0.11 2.06+0.06 
摄食 率 FI (%/d) 1.89+0.06b 2.14+0.02* 1.98+0.10® 2.05+0.04% 
饲料 效率 FE/% 0.93+0.01* 0.804+0.03? 0.91+0.05* 0.89+0.022 
蛋白 质 沉积 率 PPV/% 28.04+0.20 24.69+0.87 27.13+2.05 26.85+0.80 
蛋白 质 效率 PER 1.85+0.02 1.64+0.06 1.81+0.10 1.73+0.03 
肝 体 比 HSI/% 9.30+0.41 9.1540.52 10.54+0.58 9.55+0.40 
脏 体 比 VSI% 18.65+0.65 17.73+0.72 19.6+0.51 18.04+0.78 
肥 满 度 CF/ (g/cm?) 3.71+0.13 3.65+0.12 3.63+0.24 3.83+0.34 


同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显 


二 0.05)。 下 表 同 。 


difference (P>0.05), while with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). 


In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 


The same as below. 


2.2 


组 血清 和 


Table4 Effects of dietary taurine on GPT and GOT activities in serum and liver of juvenile tiger 


‘CaS A Yas JF BRR OS i 77 iki gy fe 


饲料 


K4 


ARI F RATRI] ZT. HB Fs 77 tig 


ae 


H 


Agy 


和 肝脏 


肝脏 中 GPT 和 GOT 活性 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 


饲料 中 添加 牛 磺 酸 对 红 鳍 东方 鳄 幼 鱼 


puffer 


著 (P>0.053)， 不 同 字 母 表示 差异 显 


1 GPT 和 GOT ytd 


和 肝脏 中 GPT 和 GOT 活性 的 影响 


的 影响 见 表 4。 各 


清和 肝脏 中 GPT 和 GOT 活性 的 影响 


著 (P 


123 


124 


125 


126 


127 


128 


129 


项 目 Items 


组 别 Groups 


对 照 ] 对 照 2 0.5% 牛 磺 酸 1.0% 牛 磺 酸 

Control 1 Control 2 0.5%Tau 1.0%Tau 
血清 Serum 

26.75+4.26 21.16+5.96 32.98+2.28 29.51+43.42 
GPT/(U/L) 
谷 草 转氨酶 

13.57+42.09 11.8343 .37 18.46+41.28 14.1742.29 
GOT/(U/L) 
肝脏 Liver 
BA Aig 

48.15+1.36 51.0245.24 41.26+1.72 41.1143.55 
GPT/(U/g prot) 
谷 草 转氨酶 

48.45+3.48 47.22+1.55 42.20+6.75 45.3745.25 
GOT/(U/g prot) 
2.3 ”饲料 中 添加 牛 磺 酸 对 红 铺 东方 印 肝 脏 中 CDO 和 CSD 活性 的 影响 


饲料 中 添加 牛 磺 酸 对 红 鱼 东方 全 


中 CDO yH 


而 其 他 3 组 之 间 则 


HE 5 


无 显著 差异 (P>0.05)。 


| 中 添加 牛 磺 酸 对 红 鳍 东方 创 


tighta FIEF CDO 和 CSD yH 


FE 均 无 显著 差异 (P>0.05), 对 照 2 组 肝脏 中 CSD 活性 显著 


fal 


~ 


的 影响 见 表 5。 各 组 肝脏 


他 3 组 (P<0.05)， 


E 幼 鱼 肝 脏 中 CDO 和 CSD 活性 的 影响 


Table 5 Effects of dietary taurine on liver CDO and CSD activities of juvenile tiger puffer 


pg/g prot 


项 目 Items 


组 别 Groups 


对 照 1 对 照 2 0.5% 牛 磺 酸 1.0% 牛 磺 酸 
Control 1 Control 2 0.5%Tau 1.0%Tau 
半 胱 氨 酸 双 加 氧 酶 
40.37+1.00 41.04+1.78 40.17+1.42 40.73+0.65 
CDO 
F EE TE TR i FR M 
23.52+0.94° 27.39+0.692 22.50+40.14° 21.9441.01° 


CSD 


130 


131 2.4 饲料 中 添加 牛 磺 酸 对 红 铺 东方 钝 幼 鱼 体 组 成 的 影响 
132 饲料 中 添加 牛 磺 酸 对 红 鳍 东方 钝 幼 鱼 体 组 成 的 影响 见 表 6。 各 组 水 分 、 粗 蛋白 质 、 粗 脂 


cor 


133 ” 肪 和 粗 灰 分 含量 均 无 显著 差异 (P>0.05)。 


134 表 6 饲料 中 添加 牛 磺 酸 对 红 鳍 东方 钝 幼 鱼 体 组 成 的 影响 〈 湿 重 基 础 ) 
135 Table 6 Effects of dietary taurine on body composition of juvenile tiger puffer (wet weight 
136 basis) % 
项 目 Items 组 别 Groups 
对 照 1 对 照 2 0.5% 牛 磺 酸 1.0% 牛 磺 酸 
Control 1 Control 2 0.5%Tau 1.0%Tau 
水 分 Moisture 77.54+0.33 77.89+0.30 77.52+0.41 77.42+0.45 


粗 蛋 白质 Crude 


14.80+0.16 14.70+0.02 14.67+0.21 15.02+0.14 

N protein 
2 粗 脂 肪 Crude lipid 4.33+0.22 3.88+0.05 4.41+40.32 4.51+0.30 
粗 灰 分 Ash 2.46+0.03 2.49+0.05 2.3140.02 2.44+0.14 


137 3 Ww 论 


138 ”3.1 饲料 中 添加 牛 磺 酸 对 红 鳍 东方 印 幼 鱼 生长 性 能 的 影响 


= 139 饲料 中 植物 蛋白 质 含 量 的 增加 通常 会 降低 水 产 动物 的 生长 性 能 和 饲料 效率 , 这 一 方面 与 
140 ”植物 和 蛋白质 中 的 抗 营养 物质 有 关 ， 另 一 方面 也 与 植物 蛋白 质 中 缺少 牛 磺 酸 有 关中 。Kikuchi 


141 FUE 70% 鱼 粉 饲料 为 对 照 ,发现 豆粕 可 以 替代 13% 的 鱼粉 而 不 影响 红 鱼 东方 钝 的 生长 性 


142 fë; Lim SPULE 45% 鱼 粉 饲 料 为 对 照 ， 发 现 豆 粗 可 以 替代 饲料 中 13.5% 的 鱼粉 而 不 影响 红 


143 HEAR TT HEART TEBE. FEA, EE 30% 鱼 粉 的 饲料 中 添加 0.5% 或 1.0% 的 牛 磺 酸 ， 其 


144 ”特定 生长 率 、 和 蛋白 质 沉 积 率 及 蛋白 质 效率 与 60% 和 鱼粉 组 和 45% 鱼 粉 组 无 显著 差异 ,60% 鱼 粉 


145 ”组 和 0.5% 和 牛 磺 酸 组 饲料 效率 显著 高 于 45% 鱼 粉 组 ， 与 1.0% 牛 磺 酸 组 无 显著 差异 ， 这 表明 人 饲 


146 ” 料 中 添加 0.5% 或 1.0% 的 牛 磺 酸 可 以 减少 30% 的 鱼粉 用 量 而 不 影响 红 鳍 东方 印 的 生长 性 能 和 


147 ”饲料 效率 。 目前 对 于 红 鳍 东方 钝 牛 磺 酸 需求 量 的 研究 尚未 见报 道 , 在 已 报道 的 鱼 类 牛 磺 酸 需 


148 ” 求 量 的 研究 中 ， 适 宜 水 平 的 牛 磺 酸 可 以 促进 水 产 动物 生长 ， 提 高 饲料 效率 中 。 柳 匡 等 中 在 
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ChinaXiv 合 作 期 刊 


含 15% 和 鱼粉 的 饲料 中 分 别 添加 1% 和 2% 的 牛 磺 酸 ， 发 现 随 饲 料 中 牛 磺 酸 含量 的 增加 ， 大 葵 


的 牛 磺 酸 能 显 


钙 的 特定 生长 率 和 饲料 效率 显著 增加 。 周 铭文 等 52 报道 了 饲料 中 适宜 水 平 〈0.4% 一 1.2% ) 


促进 尼 罗 罗 非 鱼 的 生长 和 摄食 ， 增 加 体 蛋 白质 和 脂肪 沉淀 。Gaylord 等 [9 发 


a 
现在 植物 蛋白 质 饲料 中 添加 牛 磺 酸 可 以 显著 提高 虹 鳞 的 生长 性 能 ， 且 添加 量 在 0.5% 和 1.0% 


时 效果 较 好 。 何 明 等 (4 报道 了 85.95 g 左 右 花 鳗 钙 幼 鳗 对 饲料 中 牛 磺 酸 需求 量 在 1.308% 左 右 ， 


适量 添加 牛 磺 酸 可 以 提高 花 鳗 鲈 的 生长 性 


能 ， 降 低 饲 料 系数 。 王 学 习 等 03 研 究 发 现 饲料 中 


1% 一 1.2% 的 牛 磺 酸 有 利于 斜 带 石 斑 鱼 幼 鱼 的 生长 ， 并 可 提高 饲料 效率 ， 而 饲料 牛 磺 酸 不 足 


或 过 多 则 不 利于 其 生长 。 本 试验 中 ， 添 加 0.5% 和 1.0% 牛 磺 酸 的 2 组 红 鳍 东方 印 幼 鱼 的 生长 


性 能 无 显著 差异 ， 与 含 60% 鱼 粉 的 对 照 1 AME 45% 鱼 粉 的 对 照 2 组 也 无 显著 差异 ， 由 于 


本 试验 没有 设 含 30% 鱼 粉 的 对 照 组 ， 在 含 30% 鱼 粉 饲料 中 添加 牛 磺 酸 组 与 不 添加 牛 磺 酸 组 


红 鱼 东方 鳄 幼 鱼 的 生长 性 


添加 量 还 需要 进一步 


Matsunari 等 16] 报 


完 
道 ， 


在 以 鱼粉 为 基 而 


能 是 否 有 差异 还 不 能 确定 , 牛 磺 酸 在 红 鱼 东方 鳄 幼 鱼 饲料 中 的 最 适 


的 饲料 中 添加 1% 的 牛 磺 酸 投 咀 0.5 g 左右 戎 鱼 6 


Fel, 发 现 前 3 周 牛 磺 酸 的 添加 可 促进 其 生长 , 但 后 3 周 蚀 鱼 的 生长 性 能 与 牛 磺 酸 添加 无 显著 


相关 关系 。Qi 等 07 研 究 发 现 ， 在 6.3 g 的 大 萎 钙 饲料 中 添加 牛 磺 酸 不 仅 课 提高 其 摄食 率 、 饲 


料 利 用 ， 而 且 可 显著 提高 其 生长 速度 ， 但 对 于 165.9 g 的 大 凌 钙 ， 饲 料 中 添加 牛 磺 酸 可 显著 


提高 其 摄食 率 , 但 饲料 效率 并 没有 显著 改善 , 这 个 结果 提示 饲料 中 添加 牛 磺 酸 后 生长 速度 的 
提高 归 因 于 摄食 率 的 增加 。 在 本 研究 中 ， 
钝 幼 鱼 的 摄食 率 显 著 增 加 ,添加 牛 磺 酸 对 其 无 显著 影响 ,摄食 率 的 增加 与 生长 及 饲料 利用 似 


乎 并 无 相关 关系 。 


3.2 ”饲料 中 添加 牛 磺 酸 对 红 鳍 东方 钝 幼 鱼 


当 饲 料 中 鱼粉 含量 由 60% 降 为 45% 时 ， 红 鳍 东方 


肝脏 中 牛 磺 酸 合成 关键 酶 活性 和 肝 功 能 的 影响 


牛 磺 酸 是 一 种 条 件 性 必需 氨基 酸 , 鱼 类 对 牛 磺 酸 的 需求 量 与 鱼 的 种 类 和 所 处 的 生长 时 期 


Qi 等 上 的 研究 发 现 ，6.3 g 的 大 蔡甸 


有 关 。 有 报道 , 海 鲈 对 牛 磺 酸 的 需求 量 为 0.2%08， 而 五 条 多 对 牛 磺 酸 的 需求 量 高 达 3.4%D]。 
E 对 牛 磷酸 需求 量 为 1.15%， 而 166 g MASE HE MT AE 


的 需求 量 降 为 0.64%。 这 主要 与 不 同 鱼 类 在 不 同时 期 自身 的 牛 磷酸 合成 能 力 不 同 有 关 0920。 


在 鱼 体 内 ， 牛 磺 酸 可 由 半 胱 氮 酸 、 胱 氨 酸 和 蛋氨酸 等 含 硫 氮 基 酸 合成 ， 肝 用、 眼 、 脑 等 组 织 


器 官 均 具 有 合成 牛 磺 酸 的 能 力 , 但 各 组 织 嚣 官 合成 牛 磺 酸 的 能 力 不 同 , 肝脏 为 牛 磺 酸 合成 的 
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oe 


目前 已 知 的 牛 磺 酸 的 


KARE 


径 ， 其 中 最 主要 的 是 半 胱 


T> 
z 


ChinaXiv 合 作 其 


、 半 胱 胺 途径 和 磺 基 


的 关键 限 速 酶 是 CDO 和 CSDPDH。 


本 试验 中 各 组 试验 鱼 肝 脏 中 CDO 活性 均 无 显著 差异 ; 但 对 于 CSD 的 活性 ， 对 照 2 组 肝脏 


中 CSD 活性 显 


鱼 体 通过 调节 肝 


脏 中 CSD 活性 来 促进 4 


AE LUPE RK Be we 
WKZ fF 
差异 。 周 铭文 1 研 究 发 现 ， 
量 的 增加 而 下 降 。 本 试验 中 红 鳍 东方 全 
加 而 发 生 显著 变化 , 但 
磺 酸 组 和 1.0% 牛 磺 
HERRA 


氨基 作用 满足 机 体 需要 ，GPT 和 GOT 是 鱼 
性 的 
脏 中 , 正常 
GPT 和 GOT 会 i 
幼 鱼 的 血清 
同时 添加 0.5% 或 1.0% h74 
著 影 响 其 对 氨基 酸 的 代谢 ， 这 
饲料 中 添加 
有 报道 显示 饲料 


3.3 


高 低 


饲料 氨基 酸 主要 通 


FY 
P 


HEt CSD, CDO 活 


清 中 这 


F 磺 酸 对 红 


肝脏 中 CSD 活性 


幼 鱼 高 植物 蛋白 质 饲 料 


尼 罗 罗 非 鱼 和 和 斜 带 石 斑 鱼 肝 


LE 随 着 饲料 


F Ta 


著 高 于 其 他 3 组 ， 这 说 明 对 照 2 组 由 于 饲料 中 牛 磺 酸 含 
FF 磺 酸 的 体内 合成 ， 从 而 
! 分 别 添加 1% 和 2% 的 牛 磺 


性 显著 低 于 不 添加 牛 磺 酸 组 ， 


酸 组 之 间 无 显著 差异 ， 红 
待 进一步 研究 。 


过 转 氨 基 作用 和 脱毛 


鱼 东 方 钝 是 


基 作 用 在 体内 代谢 转化 ， 
类 氨基 酸 代 谢 中 的 2 个 关键 酶 ， 
反映 了 氨基 酸 代谢 程度 的 强 弱 和 肝 功 能 的 正常 与 否 B3。GPT 和 GOT 主要 存在 于 肝 
2 种 酶 的 活性 


很 低 , 当 肝 脏 组 织 受 损 


ETER 


HAX 21 
也 与 各 组 生长 性 


脏 中 GPT 和 GOT 活性 均 无 显著 差异 ， 


LIEZ N 


入 血液 ， 导 致 血清 中 GPT 和 GOT 活性 上 


植物 蛋白 质 的 增加 会 降低 鱼 体 的 粗 脂肪 含量 2423]， 


否 能 够 通过 调节 半 胱 3 


升 捕 。 本 试验 中 各 组 红 鳍 东方 鳃 
说 明 减 少 饲料 
幼 鱼 的 肝脏 造成 不 
显著 差异 的 试验 
鳍 东方 钝 鱼 幼 鱼 体 组 成 和 形态 


量 较 低 ( 表 2)， 使 得 
牛 磺 酸 的 缺乏 。 


RAR, RIN 2% 牛 磺 酸 添 
与 1% 牛 磺 酸 添加 组 无 显著 
脏 中 CSD 活性 均 随 着 饲料 牛 磺 酸 含 
E 幼 鱼 肝 脏 中 CDO 活性 并 没有 随 饲 料 牛 磺 酸 含量 的 增 
含量 的 增加 有 所 下 降 ， 尽 管 0.5% 牛 


F 磺 酸 合成 调 


鱼 类 则 主要 通过 联合 脱 
它们 在 肝脏 中 活 


透 性 发 生 改 变 ， 


1 30% 或 15% 的 鱼粉 ， 


良 影响 ， 也 并 没有 显 
结果 相对 应 。 


这 主要 是 由 于 植 


物 蛋 白质 中 含有 的 抗 营养 物质 影响 了 鱼 体 对 脂肪 的 吸收 和 代谢 ， 降 低 了 鱼 体 的 脂肪 沉积 。 刘 


MH 


ZN 


在 高 植物 蛋白 质 饲料 中 添加 牛 磺 
明 牛 磷酸 对 


含 E 


量 无 显著 差异 ， 


= 


FE 等 外 研究 发 现 , ANS RR A 


FE 
BE 


白质 饲料 会 显著 降低 大 蔡甸 
酸 后 , 鱼 体 的 粗 脂 肪 含量 随 
F 植 物 蛋 白质 造成 的 鱼 体 脂 肪 代谢 异常 有 改善 效果 。 
随 着 饲料 牛 磺 酸 含量 的 增加 ， 鱼 体 粗 脂肪 含量 有 升 高 的 趋势 ， 由 于 缺少 


鱼 体 的 粗 脂肪 含量 ， 
量 的 增加 而 增加 。 这 表 
试验 中 , 各 组 鱼 体 粗 脂肪 
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含 30% 鱼 粉 的 对 照 组 ， 有 具体 牛 磺 酸 对 红 鳍 东方 钝 幼 鱼 鱼 体 粗 脂肪 含量 是 否 有 影响 还 需要 进 


步 研 究 


Tho 


肝 体 比 通常 反映 了 肝脏 的 脂肪 沉积 情况 ,有 研究 发 现 钙 鱼 肝 体 比 随 饲 料 牛 磺 酸 含量 的 增 
加 有 降低 的 趋势 哆 ， 这 可 能 与 牛 磺 酸 对 肝脏 脂肪 代谢 的 作用 有 关 。 张 圆 琴 等 外 研究 发 现 ， 


在 高 植物 蛋白 质 饲料 中 添加 牛 磺 酸 显著 降低 了 大 获 鲜 肝脏 粗 脂肪 含量 , 增加 了 大 获 鲜 肌肉 粗 


脂肪 含量 ， 而 对 全 鱼 粗 脂肪 含量 无 显著 影响 。 这 说 明 牛 磺 酸 可 以 调节 脂肪 代谢 ， 降 低 鱼 体 肝 
脏 脂 肪 沉积 。 而 本 试验 中 2 个 牛 磺 酸 添加 组 红 鳍 东方 钝 幼 鱼 的 肝 体 比 与 对 照 1 组 和 对 照 2 


组 均 无 显著 差异 ， 有 具体 牛 磺 酸 对 红 鱼 东方 鳄 脂肪 代谢 的 影响 还 需要 进一步 研究 。 
4 结 论 
饲料 中 添加 0.5% 或 1.0% 的 牛 磺 酸 可 以 减少 30% 的 鱼粉 用 量 而 不 显著 影响 红 鳍 东方 钙 幼 
鱼 的 生长 性 能 
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Abstract: This experiment was investigated to study the effects of dietary taurine on growth 
performance, body composition and activities of key taurine synthesis enzymes of juvenile tiger 
puffer ( Takifugu rubripes ) . Six isoenergetic and isonitrogenous experimental diets were 
formultated, they were control | diet containing 60% fish meal, control 2 diet containing 45% fish 
meal and two taurine diets containing 30% fish mean and adding 0.5% and 1.0% taurine, 
respectively. Juvenile tiger puffers with the initial body weight of (17.3340.55) g were randomly 
assigned into 12 culture buckets and each buckets cultured 25 fish. The 12 culture buckets were 
randomly divided into 4 groups and each group had 3 culture buckets. Each diet was fed to one 
group for 56 d. The results showed as follows: 1) no significant differences were found in survival 
rate among groups (P>0.05). The specific growth rate (SRG) of 1.0% taurine group was the 
highest, while the SRG of control 2 group was the lowest, but no significant difference was found 
among groups (P>0.05). The feed efficiency of control 1 group and 0.5% taurine group was 
significantly higher than that of control 2 group (P<0.05), but no significant difference was found 
when compared with 1.0% taurine group (P>0.05). No significant differences were found in 
protein productive value (PPV), protein efficiency ratio (PER), heaptosomatic index (HSD), 
viscerosomatic index (VSI) and condition factor (CF) among groups (P>0.05). 2) No significant 
differences were found in the activities of glutamic-pyruvic transaminase (GPT), glutamic 
oxalacetic transaminase (GOT) in serum and liver among groups (P>0.05). No significant 
difference was found in the activity of liver cysteine dioxygenase (CDO) among groups (P>0.05). 
The activity of liver cysteinesulfinate decar-boxylase (CSD) of control 2 group was significantly 
higher than that of control 1 group group, 0.5% taurine group and 1.0% taurine group (P<0.05). 
3) No significant differences were found in moisture, crude protein, crude lipid and ash contents 
of whole body among groups (P>0.05). Above results show that dietary 0.5% or 1.0% taurine can 
instead of 30% fish meal do not significantly affect the growth performance of juvenile tiger 
puffer. 

Key words: juvenile tiger puffer; taurine; growth performance; body composition; key taurine 
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